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Patcntanspruche: 

1. Verfahren zum Prufen des Abriebverlustes 
von Luftreifen fur Krafifahrzeuge, bci denen die ^ 
Reifen entsprechend dem Gebrauch eines Rcifens 
am Fahizeug unler den dreidimensionalen Kraft- 
bedingungen angetxieben werden und dabei in be- 
zug auf cine bewegJiche Gegenflache, durch wel- 
che eine Fahrbahn simuliert wird, sowohl einem 
geraden Lauf Oder auch einem Schraglauf aixsge- 
setzt werden, gckennzeichnet durch die. 
Kombination folgender Merkmale: 

a) Die Steuerung der Kraftcverteilung am Rei- 
fen erfolgt unter Bcachtung stalislischer Ge- i5 
setzmaBigkeiten, die auf StraBenfahrzeugen 
gemessen waren. 

b) Zwischen Reifen und Gegenflache wird ein 
loses Reibmittel vordem Reifen eingebracht 
und !ainter dem Reifen abgefuhrt. 

2- Vornchtursg zur Durchfiihrung des V^rfah- 
rens nach Anspruch I, dadurch gckennzeichnet, 
daB die Reifen (2) in bezug auf ihre Drehachse 
waagerecht an einer senkrecht angeordneten ge- 
kropften Achse (4) unter Zuhilfenahme eines an 2> 
der gekropften Achse waagerecht befcstigten 
Zapfens (3) gelagert sind, so dafi die Reifen (2) 
bzw. die scheibcnformigen Korper um den geo'- 
metrischen Mittelpunkt der gekropften Achse (4) 
gedreht und gleichzeitig zusammen mil der ge- m) 
kropften Arbse (4) senkrecht, d. h. quer zu ihrer 
Drehachse bewegt werden konnen. 

3. Vorrichtung ntich An-jpruch 2. dadurch gc- 
kennzeichnet, daB die gekropfte Achse (4) langs- 
verschieblich angeordnet ist u.^d daB dieselbe un- 
ter dem EinfluB eines Gewichtes (6) steht, 
wodurch eine radiale Belastung der Reifen (2) 
bzw. der scheibcnformigen Korper erzeugt werden 
kann. 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 und 3, 
dadurch gckennzeichnet. daB die radiale Bela- 
stung zusatzlich durch ein Gewicht (7) erzeugt 
wird, welches ein Anheben der Gegenflache (1) 
bewirkt. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 bis 4, 
dadurch gckennzeichnet, daB zur Messung und 
Regelung die an den Reifen auftretenden Mo- 
menle um die Hochachse derselbcn auftreten. eine 
im Zentrum der gekropften Achse auf dieser fest- 
sitzendenSeilscheibe (12) und ein um diese geleg- 
tes Seil (10 bzw. 11) angeordnet sind, die dazu 
dienen, die relative Abweichung der Seilscheibe 
(12) gegcniiber ihrer Normalstellung anzuzeigen 
und zu diesem Zweck das iibcr die Seilscheibe (12) 
gelegte Seil (10 bzw. 11) mit scinen Enden tiber 
zwei mit ihrer gemeinsamen Achse waagerecht 
vorgesehenen Seilscheiben (13, 14) nach unten zu 
fCihren und dessen Enden mit Gewichten (15, 16) 
zu belasten, um deren Bewegung als Ausgangs- 
wert zur Bestimmung der vorgenannten Momente 
heran2iehen zu konnen. 

6. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 bis 5, 
dadurch gckennzeichnet, dafl die ungleichmaflige 
Schulterabnutzung der Reifen (2) durch periodi- 
sche Anderungen des Vorzeichens des Schrag- 
laufwinkels verbessert wird, dadurch, daB eines 
derbeidenGewichte (15 und 16) abwechscind ge- 
hoben und gesenkt werden kann. 
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7. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 bis 6, 
dadurch gckennzeichnet, daB die Gegenflache (1) 
furdie Reifen durch eine kreisringformige Scheibe 
gebildet wird. 

S. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 bis 7, 
dadurch gckennzeichnet, dafl eine Abstreifvor- 
richtung (22) zur Enlfernung des verbrauchten lo- 
sen Rcibmittels sowie des Abriebs von der.Gegen- 
flache (1) vorgesehen ist. 


Die Erfindune betrifft ein Verfahren zum Prufen 
des Abriebverlustes von Luftreifen fiir Kraftfahr- 
zeuge. bei denen die Reifen entsprechend dem Ge- 
brauch eines Reifens am Fahrzeug unter den dreidi- 
mensionalen Kraftbedingungen angetrieben werden 
und dabei in bezug auf eine bewegliche Gegenflache. 
durch welche eine Fahrbahn simuliert wird, sowohl 
einem geraden Lauf oder auch einem Schraglauf aus- 
geselzt werden. 

VerschleiBunlersuchungen an Reifen fiir Krafl- 
fahrzeuge werden heute noch in groBem Umfang 
durch Fahren mit -diesen auf Strafien durchgefiihrt. 
Es hat sich gezeigl, daB derartige Untersuchungen 
groBe Kosten verursachen. Daruber hinaus ist dafur 
ein erheblicher Zeitaufwand notwendig. Wegen Wit- 
terungsverhaltnissen konnen die Untersuchungen ofl 
nicht durchgefiihrt werden. Verschiedene geographi- 
sche VerhaJtnisse sind die Ursache dafur, daB die Ver- 
suche nicht iiberall in der gleichen Weise durchfiihrbar 
17 sind. 

Die vorstehend geschilderten Griinde haben AnIaB 
gegeben, VerschleiBunlersuchungen bzw. den Abrieb 
an Reifen fiir Kraftfahrzeuge unter Zuhilfenahme ei- 
ner Vorrichtung zu bestimmen in ocm Gedanken, den 
40 bestehenden Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen. 
Die bisherigen Bemiihungen in dieser Richtung sind 
jedoch ohne den gewilnschten Erfolg gebtieben. Der 
Grund Hegt darin, daB auftretende Probleme zu ein- 
fach gesehen und den entscheidenden Vorgangen in 
4 5 der Praxis in nicht geniigender Weise Rechnung ge- 
tragen wurden. 

Abrieberscheinungen trcten an der Laufflache der 
Reifen auf, wenn infolge der wirkenden Krafte und 
Momente partiell oder auf der gesamten Aufstandfla- 
X) che Relattvbewegungen (Gleitungen. Schlupf) zwi- 
schen Reifen- und Fahrbahnoberflache vorhanden 
sind. Solche Relativbewegungen cntstchen dann, 
wenn bei einer geraden Fahrt die Umfangskrafte ( An- 
triebs- oder Bremskrafte) oder bei Kurvenfahrt die 
55 Seitenkraftc (Momente) die Haftgrenze iiberschrei-. 
ten. 

Um bei verschiedenen Probestiicken die gleichen 
Reihungen wie bei Erprobungen auf Fahrzeugen zu 
erhalten, ist es notwendig, die Gleitungen und Reib- 
60 bewegungcn auf eine ganz bestimmte Art zu erzeugen 
und auf cin bcstimmtcs AusmaB zu bringen. 

Bei VcrgJeichsfahrten mit verschiedenen Reifen 
muB mit gleichen Fahrzeugen, mit gleicher Beladung, 
gleicher Fahrweise (Fahrer), gleicher Radstellung, 
6s gleichen Straficnzustanden, gleichen Witterungsvcr- 
haltnissen und gleichen Geschwindigkeiten auf der 
geraden Bahn und in der Kurve gefahren werden. Das 
ergibt dann den gleichen Vcrlauf der Antriebs- und 
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Breniskrafteund der Kurvenkrafte, aber bei verschie- 
denen Gummimischungen oder verschiedenen Rei- 
fenmustem zeigen sich bei der geraden Fahrt keine 
gleicben Gleitbewegungen oder gleicher Schlupf und 
in den Kurven keine gleichen Schraglaufwinkel, Ge- ^ 
rade Schlupf- und Schraglaufwinkel wurden in der 
Vergangenheit geme zur Sleuerung des Abriebs auf 
Priifmaschinen benutzt, weil sich dabei relaliv ein- 
fache MaschiriCnkonstruktionen ergaben, worin der 
Hauplgrund fur die bisherigen MiBerfoIge zu suchen 
ist. Bei fixiertem Schlupf oder fixiertem Schraglauf- 
winkel ergeben Reifen mil hoheren Reibbeiwerten 
groBere Reibkrafte und damit hohere Abriebsbean- 
spruchungen, was aber gerade verkehrt ist. da bei Be- 
anspruchungen auf gleiche Fahrecharfe (gleiche ii 
Krafle) Reifen mit hoheren Reibwerten kleineren 
Schlupf und kleinere Schraglaufwinkel zeigen. 

Beim StraBenlauf auf trockener Fahrbahn wird die 
molcxulare Beruhrung der Reifenoberflache mil der 
Fahrbahn weitgehend verhindert, die abgetragenen 
Gummipartikei vom Staub eingchiiiU uiiu von den At- 
mospharilien anschlieflend beseitigt. Vrcsentliche 
Veranderungen des molekularen Zustandes der Rei- 
fenoberflache treten dabei nicht ein, auOer es kommi 
zu einer langercn Blockierbremsung, die aber keinen 2^ 
normalen AbriebdarstellL Bei forcierlen Laborlaufen 
auf Irockenen Bahnen kommt es bei den heute ver- 
wendeten Gummisorten auch bei Verwendung von 
Reibbelagen (Schmirgelpapier, Korundpapier u. dgi.) 
infolge der Knetvorgange, der Temperatur und der jo 
mangelhaften Beseitigung der Abtragungsteile leichl 
zu einer Depolimerisierung der Reifenoberflache, 
wodurch diese und die abgetragenen Teile klebrig 
werden. Infolge dieser Umstande werden die Abrieb- 
partikel schlecht abgestoBen und konnen auch nichl r) 
abgeblasen werden, was den Testverlauf voUig unreal 
machu 

Bei StraBenfahrt und mittlerer Beanspruchung liegt 
das Ausmafi des Abriebs auf befestigten Bahnen 
(Asphalt, beton) in der gemaBiglen geographischen •»» 
Zone fur PKW-Reifen elwa zwischen 0.15 und 
0.25 mm/1000 km Fahrstrecke und fur LKW-Reifen 
werden Werte zwischen 0,15 und 0,45 mm/ 1000 km 
errcicht. Auch diese Werte durfen im Labortesl nichl 
wesenllich uber- oder unlerschrilten werden, da sich 4S 
sonsl leicht Reihungsanderungen ergeben. 

Das Ausmafl des Abriebes kann nach Labortesten 
in gleicher Weise wie nach StraBentesten uber die Ab- 
nahme oder Gummidicke oder die Reduktion des Ge- 
wichtes festgestellt weiden. yo 

IJmfangskrafte Iretcn auf, wenn das in Richtung 
seiner Mittelebene ablaufende Rad (gerader Lauf) 
gezwungen wird, Drehmomente um seine. Drehachse 
zu ubertragen. Dazu ist es notwendig, das Rad und 
die als Ablaufbahn dienende Unterlage (Trommel, 55 
Scheibe, Band) mit je einer, mechanische Leistung 
abgebenden Kraftmaschine (Elektromolor, Hydro- 
motor) und mit einer leistungsaufnehmenden Kraft- 
maschine (mech. Bremse. hydr. Bremse, Elektroge- 
neralor, Hydrogcnerator u. dgl.) zu verbinden und so bo 
zu steuern, daG Umfangs-Reibkrafte der gewunschten 
GroBe entstehen. 

Wenneinc Scheibe als Ablaufbahn dienensolf, muB 
allerdings beriicksichtigt werden, daB infolge der un- 
gleich langen Schullerwcgc auf den heiden Schultcrn bs 
ungleiche Abriebverhaltnissc hcrrschen.die allerdings 
durch periodische Ai derung des Vorzcichens des 
Schriiglaufwinkcls gcmildcrl werden konncn. 


Wegen der unterschiedlichen Verformung des Rei- 
fensund seiner Aufsiandflache ist es nicht gfeichguUrg. 
ob die Umfangskraft am Reifen in Laufrichtung (an- 
getriebenes Rad) oder gegen die Laufrichtung (ge- 
bremstes Rad) angreif t. Die GroBe der zur Steuerung 
des Abrollvorganges verwendeten Umfangskrafte 
kann intern durch eine MeBnabe im Rad oder extern 
durch die Bestimmung der Drehmomente. Lagerre- 
aktionen, der Spannung in den Konstruktionsteilen 
der Radaufhangung oder schlieBlich iiber elektrische 
Werte der Kraftmaschinen erfaBt werden. Die Mog- 
lichkeiten der dabei noiwendigen Verfahrenstechnik 
konnen als bekannt vorausgesetzt werden. 

Seitenkrafte (in der Achsrichtung liegende Quer- 
krafie) ireten auf, wenn das Rad gezwungen wird, in 
einer Richtung abzulaufen, die nicht mit der Mittel- 
ebene des Rades iibereinslimmt (Schraglauf). Zur Er- 
zielung dieses Zustandes ist nur eine Kraftmaschine 
notwcndi^. Die Bcslimmung der Seitenkrafte kann 
wieder intern iiber MeBnaben odr.: extern liber La- 
gcrrcakticnen, iiber die Spannung in KonstrukiiGns- 
teilen oder uber Gewichtsbelastung erfolgen. Da die 
Seitenkraft geometrisch in eine in Laufrichtung und 
eine quer zur Laufrichtung liegende Komponenic zer- 
legt werden kann, trelen gleichzeitig mit Seiienkraf ten 
auch Umfangskrafte auf, die in einem strengen Ver- 
haltnis zueinander stehen. 

Bei kleinen Schraglaufwinkein ist die Seilenkrafi 
dem sogenannlen Riickstellmoment um die Reifen- 
hochachse proportional, weshalb in diesen Bereichen 
auch dieses zur Steuerung verwendet werden kann. 

Mit den geschilderlen Konstruktionen konnen 
Umfangs- und Seitenkrafte auch gleichzeitig erzeugt 
werden. Deren GroBen konnen zwar im Verlauf zu- 
einander in einem belicbigen Verhaltnis stehcn, die 
geometrische Summe ihrer Maxima kann aber einen 
bestimmten Betrag nichl uberschreiten, da er durch 
den Reibungsbeiwert fixiert wird (Reibunfvikreis, 
Reibungsellipse). 

Es ist nunmehr Aufgabe der Erfindung, eine Ld- 
suf g des anstehenden Problems zu schaffen, die es 
ermdglichl, Reifen fiir Kraftfahrzeuge mit einem Er- 
gebniszu prlifen, diedem durch Fahren ai-f der StraBe 
gleichkomnrit. 

Diese Aufgabe wird gemaB der neaen Eirindung 
dadurch gelost, daB bei einem Verfahren der eingangs 
beschriebenen Art 

a) die Steuerung der Krafteverteilung am Reifen 
crfolgt unter Beachtung slatistischer Gesetzma- 
Bigkeiten, die auf StraBenfahrzcugen gemesscn 
waren, wobei 

b) zwischen Reifen und Gegenflache ein loses 
Reibmittel vor dem Reifen eingebracht und hin- 
ter dem Reifen abgefuhrt wird. 

Durch die Erfindung wird in vorteilhafter V/eisc 
errcicht, dafl bei einer wirklichkeitsgetreucn Bela- 
stungdes Reifens durch das lose verwendete Reibmit- 
tel cine molekulare Beruhrung der Reifenoberflache 
mil der Gcgenflac !jc der Vorrichtung verhindert wird. 
Die abgetragenen Gummipartikel werden namlich 
vom losen Reibmittel eingefiulll und durch die Almo- 
spharilien beseitigt. Das lose Reibmitte* hat somit die 
gleiche Wirkung wie Staub auf der Slrafic. Das lose 
Reibmittel verhindert also cine Depolimerisierung der 
Reifenoberflache, ,;'as zu den schon erwahnlcn Slo- 
rungen fiihrt. 

Net)cn der Abricbkontrollc an handclsiiblichen 
Reifen und Vcrsuchsstiicken aus der Entwicklung der 
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Reifenindustric sind Abriebtcslc avjch fiir die chc- 
mische Industrie als HersteUcrin von Mischiingshc- 
slandteilen (synthelische Kautschuke. RuOc, Wcich- 
macher, Beschleuniger, AUcrungsschutzmiUel u. dgl.) 
und fiir jcnc Arbeilsgruppen dcr Reifenindustrie in- 
tercssanl, wclche Mischungsrezcpte crproben, Hier 
geht es unler weitgehendpm AusschluO der Musicr- 
einflusse um den spezifischen Vcrschleifi vcrschiede- 
ncr Gummisorlen, und fiirsolchc Tests cmpfiehll sich 
aus wirtschaftlichen Griinden die Verwendung von 
Mini-Reifcn Oder sogar nur schcibcnformigcn Priif- 
korpern. Mil der Schraglaufmethode unlcr Verwen- 
dung einer Laufscheibe und mit Ruckslcllmomcnt als 
SteucrgroOe laOt sich eine hierfiir geeignctc und bo- 
sonders einfache und preiswcrtc Vorrichtung baucn. 

In der 7,eichnung ist eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgeniaOen Verfahrens bei- 
spielsweise dargeslelll. 

Aul cir\er Scheibe i aus sehr abricbfestem Maicriai 
laufi dcr Prufkorper odcr ein Reifen 2, dcsscn 
Achse 3 in positivem odcr negativem Schraglauf vin- 
kei zur Scheibentangente im Aufstandsmiitelpunki 
stehi. Der Prufkorper 2 sitzt auf einer gekropflcn 
Achse 4, wclchc um eine Drehachse 5 schwenkbar ist, 
die durch den Miltelpunkl der AufstandsfJache der 
Scheibe 1 verlaufi und scnkrcchl zu dicscr stcht. Die 
radialc Belastung des Priifkorpcrs 2 kann eine/scils 
durch enlsprechendes Absenken der gekropflcn 
Achse 4 mil Hilfe des Gewichies 6 crfolgcn, wozu die 
gekropfle Achse 4 vcrdrchbar und achsverschieblich 
cingerichlel ist. Die gleiche Belastung kann durch An- 
hebcn der Scheibe 1 gcgcn den Priifkorper 2 durch 
das Gewicht 7 herbcigcfuhrl werden. In diesem Fall 
muO die Mittelachsc 8 der Scheibe 1 drehbar und 
langsvcrschieblich ausgcfiihrt werden. 

Die Scheibe 1 wird vom Motor 9 iibcr entspre- 
chcndc Ob^rsctzungen ang^lriebcn. 

Die konstante Seitenkrafl bzw. das Moment wird 
durch Scilzuge 10 und 11 errcicht, welchc iiber eine 
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Scheibe 12 und Rollcn 13 hzw. 14 laufen und jcweils 
durch cines der Gcwichtc 15 bzw. 16 belastct siiul. 
Um die unglcichmaOige Abnvitzung der AuOcn- unti 
lnncnscl)u!ter des Priifkorpcrs 2 zu kompcnsicrcn. 
» werden pcriodisch in fixierlcn Zcitabstandcn mit Hilfc 
des Hcbelwerkes 17 abwcchseind die Gcwichtc 15 
Oder 16 zur Wirkung gcbracht. wodurch dcr Schrag- 
laufwinkel scin Vorzeichen iindcrt. Zur Verhindcrung 
von Schwingungcn tragi die gekropfle Achse 4 cincn 
Schwingungsdampfer 18. Die Zufiihrung des Reib- 
mitteis vom Vorralsbehalter 19erfolgt iiber eine Hin- 
stelldiise 20 iiber ein Fall- oder Schiittclrohr 21 auf 
die Scheibe 1, von wo es nach dcm Durchlnuf von ei- 
ner Abstreifvorrichtung 22 iibcr den Schcibcnr;ind 23 
I . abgeslreifl und in das AbfallgefaO 24 bcfordert wird. 
Wcgen der Erhallung der Angriffsscharfc und dcr 
Beseitigung der Abricbmassen ist es zweckmaliig. 
Rcibmittcl in ungcbundcncr Form zu verwendcn. 
Dicsc Reibmiiie? kiifineii seifi: 

Gesteinsbruch (Granit. Dolomit, Basalt...) 
I-'luBsand (Quarz) 

naturliche und synthelische Schlcifmillel 
(Schmirgel. Korund. Siliziumkarbid . . .) 
Es konnen KorngrdOen zwischen 0,05 und 1 .5 mm 
:*i zur Verwendung kommen. Zur Konslanthaltung des 
VcrschleiOcs isles jedoch unbedingi notwendig, durch 
Siebung eine enge Tolcranz der KorngrbQe und bci 
Mischu?«yen eine einhcitliche Zusammcnsetzung zu 
errcichcn, 

!" Als Abriebmiltcl ist wegen dcr Wirtschaftlichkcii 
und GleichmaOigkeit FluBsand vorzuziehen. 

Zur Eriautcrung der Erfindong wurde vorstehend 
cine Vorrichtunggewahit, die eine bcwegliche Scheibe 
aufweisl. auf wclcherder Priifkorper lauft. Die Benut- 

! • zung der Erfindung ist jedoch nicht an eine solchc 
Scheibe gebundc.n. So konnen als Laufflache im Sinne 
der Hrfindung auch an sich bekannte bcwegliche Fla- 
chen, wie cine zylindrische Jnncn- odcr AuBenflache 
oder auch ein Band benulitt werden. 
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